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Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern 

Der Erfindung bezieht sich auf eine Methode zur Optimierung von einstellbaren Pa- 
rametern nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl von Arbeitsmaschinen bekannt, deren 
Betriebsparameter maSgeblich von deh zu bearbeitenden Stoffen, von witterungsbe- 
dingten Umwelteinflussen und von Effektivitatskennwerten der Arbeitsmaschine 
selbst abhangen. Beispielhaft sei hier auf land- und forstwirtschaftliche Arbeitsma- 
schinen und auf Produktionsmaschinen, die beispielsweise aus Naturprodukten, so- 
genannten gewachsenen Rohstoffen, Zwischen- oder Fertigerzeugnisse herstellen, 
verwiesen. 

Einerseits hangt die Art der Weiterverarbeitung von Naturprodukten in erheblichem 
MaB von der Beschaffenheit der Naturprodukte selbst ab. Dabei bestimmen neben 
verschiedensten wachstumsbegunstigenden PflegemaRnahmen insbesondere die 
Witterungsbedingungen ma&geblich die Qualitat des herangewachsenen Naturpro- 
dukts, sodass an sich gleiche Produkte aufgrund ihrer erheblich voneinander abwei- 
chenden wachstumsbedingten Beschaffenheit vollig unterschiedlich weiterverarbeitet 
werden mussen, um dennoch das gleiche Zwischen- oder Fertigprodukt zu erhalten. 
Zum Anderen wird der Ernteprozess solcher Produkte in noch viel starkerem MaR 
von der Qualitat des zu erntenden Gutes und den witterungsbedingten auBeren Ein- 
flussen bestimmt Beispielhaft sei hier auf sogenannte Mahdrescher oder Feldhacks- 
ler verwiesen, deren verschiedensten Arbeitsorgane sehr empfindlich auf sich an- 
dernde Eigenschaften des zu erntenden Gutes reagieren. Um trotz zum Teil erheb- 
lich schwankender Eigenschaften des Erntegutes und der sich witterungsabhangig 
andernden Erntebedingungen die Effektivitat dieser Arbeitsmaschinen und die Quali- 
tat des zu erntenden Gutes hoch zu halten, werden umfangreiche Anstrengungen zur 
Optimierung der Betriebsparameter der Arbeitsorgane dieser Maschinen unternom- 
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men. Derartige Optimierungsprozesse sind heute durch den Betreiber der jeweiligen 
Maschine durchzufuhren und hangen ma&geblich von seinem Erfahrungswissen und 
Geschick ab. Um die Qualitat dieses Optimierungsprozesses zu erhohen, kann der 
Maschinenbetreiber neben seinem Erfahrungswissen auf Herstellerempfehiungen 
und sensorgenerierte Maschineninformationen zuruckgreifen. Insbesondere die sen- 
sorgenerierten Maschineninformationen dienen dem Maschinenbetreiber dazu, die 
Wirkung seiner EinstellmaBnahmen zu beurteilen. Weit verbreitet sind in diesem Zu- 
sammenhang sogenannte Verlustsensoren, die insbesondere in als Mahdrescher 
ausgefuhrten landwirtschaftlichen Erntemaschinen zur Bestimmung der Kornverluste 
eingesetzt werden. Dabei liefern die Verlustsensoren dem jeweiligen Kornverlust 
proportionate Signale, aus denen der Maschinenbetreiber die Information entnehmen 
kann, ob eine vorgenommene Anderung eines oder mehrerer Betriebsparameter des 
Mahdreschers zu einer Verringerung oder Erhohung der moglichst gering zu halten- 
den Kornverluste gefuhrt hat. Insbesondere bei der Anderung mehrerer Betriebspa- 
rameter hangt es maSgeblich von dem Erfahrungswissen des Maschinisten ab, ob er 
die eingetretene Wirkung dem richtigen Betriebsparameter zuordnet. Ein derartiges 
Vorgehen fuhrt in der Praxis dazu, dass der Maschinenbetreiber zum Teil sehr viele 
Maschineneinstellungen testen muss, bevor er eine nach seinen Vorstellungen opti- 
male Einstellung der Maschine erreicht hat, wobei die Zahl dieser Versuche um so 
hoher sein wird, je unerfahrener der Maschinenbetreiber ist. Zudem hat der Maschi- 
nenbetreiber wahrend dieser Betriebsparameteroptimierung eine Vielzahl von Infor- 
mationen zu verarbeiten, ohne dass ihm diesen Optimierungsvorgang unterstutzende 
Hilfsmittel zur Verfugung stehen. Zudem ist die Reproduzierbarkeit einmal ermittelter 
optimierter Betriebsparameter in Abhangigkeit von verschiedensten maschinen-, ern- 
tegut- und umwelt-, insbesondere witterungsspezifischen Parametern nicht gegeben. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine eirifache, den Maschinen- 
betreiber entlastende Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern zu 
entwickeln, die kostengunstig und effizient ist. 

ErfindungsgemaU wird die Aufgabe mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 
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Indem die Optimierung der einstellbaren Parameter durch Abarbeitung zumindest 
eines in einem Datenverarbeitungssystem hinterlegten Vorgehensalgorithmus erfolgt, 
wird die Optimierung der einstellbaren Parameter weitestgehend von dem Erfah- 
rungswissen des Maschinisten entkoppelt, sodass der durchzufuhrende Optimie- 

5 rungsprozess schneller zu optimierten Maschineneinstellungen fuhrt. Diese weitge- 
hende Entkoppelung des Optimierungsprozesses von dem Erfahrungswissen des 
Maschinisten erlangt dann besondere Bedeutung, wenn die Maschinen von 
Dienstleistern betrieben werden, deren die Maschinen steuernden Maschinisten hau- 
fig keine Fachleute auf dem jeweiligen Gebiet sind, sodass sie in der Regel uber kein 

10 ausgepragtes oder gar kein Erfahrungswissen verfugen. 


Wird die Optimierung der einstellbaren Parameter zudem durch editierbare und/oder 
3 speicherbare Zielwertdaten bestimmt, kann auf einfache Weise sichergestellt wer- 
den, dass in Abhangigkeit von gunstigeren oder schlechteren auBeren Bedingungen 
15 auch qualitativ hoherwertige oder niedrigerwertige Zielwertdaten definierbar und wie- 
derholt abrufbar sind. Dies hat den Vorteil, dass das optimierende System die erfin- 
dungsgemaRe Optimierungsmethode nur in realistischen Bereichen der Zielwertda- 
ten anwendet. 


20 Eine besonders einfache Struktur des Datenverarbeitungssystems wird dann er- 
reicht, wenn das Datenverarbeitungssystem als Diagnosesystem aufgebaut ist. Dies 
hat insbesondere den Vorteil, dass im einfachsten Fall zur Umsetzung des Daten- 
verarbeitungssystems auf eine handelsubliche Software zuriickgegriffen werden 
" kann, die dann zur Realisierung der erfindungsgemaSen Methode nur noch an die 
25 konkreten Bedingungen der jeweiligen Maschine und/oder des jeweiligen Prozesses 
angepasst werden muss. 


Urn die Effizienz und die Genauigkeit der Optimierungsmethode zu erhohen, kann 
das Datenverarbeitungssystem sowohl maschineninterne als auch maschinenexter- 
30 ne Daten unter Berucksichtigung von Zielwertdaten verarbeiten und weiterverarbeit- 
bare Ausgangsdaten generieren. 

Eine besonders anwenderfreundliche und flexibel an unterschiedlichste Bedingungen 
anpassbare Optimierungsmethode ergibt sich dann, wenn die maschineninternen 
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Daten und die maschinenexternen Daten sowie die Ausgangsdaten durch das Da- 
tenverarbeitungssystem editierbar und speicherbar sind. 

Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung wird dann erreicht, wenn das Datenverarbei- 
5 tungssystem zeitgesteuert arbeitet. Dies hat einerseits den Vorteil, dass insbesonde- 
re bei der Optimierung der Betriebsparameter von Landmaschinen auf die tageszeit- 
abhangigen Schwankungen der Ernteguteigenschaften besser eingegangen werden 
kann. Zudem kann der Optimierungsprozess zeitabhangig wiederholt werden, so- 
dass auf sich andernde Bedingungen flexibel reagiert werden kann. 

10 

Die Effizienz und die Handhabung der Optimierungsmethode erhoht sich auch da- 
durch weiter, dass die an das Datenverarbeitungssystem ubergebenen maschinenin- 
ternen Daten neben den zu optimierenden einstellbaren Parametern weitere 
Parameter wie etwa erntegutspezifische und/oder maschinenspezifische Parameter 
15 sowie internes Expertenwissen umfassen und deren Generierung uber mit der 
Maschine in Wirkverbindung stehende Sensoren oder durch Eingabe erfolgt. 

Eine besonders einfach handhabbare Optimierung ergibt sich dann, wenn die zu op- 
timierenden einstellbaren Parameter von der Fahrgeschwindigkeit, der Drehzahl zu- 

20 mindest einer Dreschtrommel und/oder der Drehzahl des Geblases der zumindest 
einen Reinigungseinrichtung gebildet werden und die weiteren Parameter den Korn- 
verlust, den Korndurchsatz, die Erntegutfeuchte, den Erntegutgesamtdurchsatz 

^ und/oder den Bruchkornanteil reprasentieren. 

25 Urn die universelle Einsetzbarkeit der erfindungsgema&en Methode weiter zu erho- 
hen, konnen die weiteren Parameter auch Einstellbereiche fur die Parameter der Ar- 
beitsorgane umfassen. 

Die prazise und schnelle Optimierung der einstellbaren Parameter wird auch dadurch 
30 unterstutzt, dass die maschinenexternen Daten durch externe Systeme generiert 
werden und geograpfische Daten, Wetterdaten, pflanzenspezifische Daten oder ex- 
ternes Expertenwissen umfassen. 
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Eine besondere Bedeutung kommt sowohl dem internen als auch dem externen Ex- 
pertenwissen dann zu, wenn sich dieses Expertenwissen auf erntegut- und maschi- 
nenbezogenes Erfahrungswissen stiitzt. 

Urn die Effizienz des Optimierungsprozesses weiter zu erhohen, kann der wenigs- 
tens eine in dem Diagnosesystem hinterlegte Vorgehensalgorithmus sogenannte 
Vorgehensdiagnosen und/oder Falldiagnosen und/oder modellorientierte Diagnosen 
abarbeiten. Dies hat den Vorteil, dass das Diagnosesystem die Optimierungsmetho- 
de anwendungsfallspezifisch anpassen kann. Insbesondere die fallorientierte Diag- 
nose hat den Vorteil, dass hier ein Selbstlerneffekt erreichbar ist, der es ermoglicht, 
dass das Diagnosesystem in zukunftigen Optimierungen bei ahnlicher Fallgestaltung 
auf bereits existierende Vorgehensalgorithmen und die damit ermittelten optimierten 
Parameter zuruckgreifen kann. Durch eine derartige Anpassung der Vorgehensalgo- 
rithmen kann erreicht werden, dass sich die Qualitat und Effizienz der erfindungsge- 
ma&en Optimierungsmethode sukzessive verbessert. 

Urn eine flexible Anwendbarkeit der erfindungsgemaRen Methode zur Optimierung 
einstellbarer Parameter zu ermoglichen, ist in einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, dass der abzuarbeitende Vorgehensalgorithmus des Daten- 
verarbeitungssystems in Abhangigkeit von zumindest einem Teil der maschinenin- 
ternen und/oder maschinenexternen Daten aus einer Vielzahl von Vorgehensalgo- 
rithmen auswahlbar ist. 

Der Maschinist wird dann weiter von dem Optimierungsvorgang der einstellbaren 
Parameter der Maschine entlastet, wenn das Datenverarbeitungssystem in Abhan- 
gigkeit von den maschineninternen und/oder maschinenexternen Daten den Vorge- 
hensalgorithmus vorschlagt Oder selbsttatig auswahlt. 

Urn die Auswahl des geeigneten, in dem Datenverarbeitungssystem hinterlegten 
Vorgehensalgorithmus zu vereinfachen und zu beschleunigen, konnen in einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaRen Methode die maschineninternen 
und die maschinenexternen Daten sowie die Zielwertdaten in Datensatzen in dem 
Datenverarbeitungssystem hinterlegt sein, die zugleich ein Situationsmuster definie- 
reri; an das ~6in ganz konkreter Vorgehensalgorithmus gekoppelt ist. Die Auswahl 
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eines neuen Vorgehensalgorithmus kann dann an Hand dieser Situationsmuster er- 
folgen, wobei aus den hinterlegten Situationsmustern ein dem momentanen Situati- 
onsmuster nahekommendes oder identisches Situationsmuster und folglich der mit 
diesem Situationsmuster verknupfte Vorgehensalgorithmus zur Abarbeitung auf ein- 
5 fache Weise auswahlbar ist. 


Eine weitere Erhohung der Flexibility der erfindungsgema&en Methode wird dann 
erreicht, wenn das Datenverarbeitungssystem in Abhangigkeit von den maschinenin- 
tern und maschinenexternen Daten und unter Berucksichtigung veranderbarer Ziel- 

10 wertdaten veranderte Vorgehensalgorithmen und/oder Situationsmuster generieren 
kann. Auf diese Weise wird es moglich, dass die hinterlegten Vorgehensalgorithmen 

• und Situationsmuster sehr prazise an einzelne Anwendungsfalle anpassbar sind und 
bei zukunftigen ahnlich gelagerten Anwendungsfailen zeitsparend unmittelbar abge- 
rufen werden konnen, ohne zuvor bereits hinterlegte Vorgehensalgorithmen und/oder 

15 Situationsmuster an die neuen Anwendungsbedingungen anpassen zu mussen. 

Urn die erfindungsgemaBe Optimierungsmethode maschinenubergreifend effizient 
anwenden zu kflnnen, ist in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, dass die Situationsmuster und zugeherige Vorgehensalgorithmen 
20 und/oder die optimierten einstellbaren Parameter fur weitere Maschinen verfugbar in 
dem Datenverarbeitungssystem hinterlegt sind. 

► Ein besonders vorteilhafter Anwendungsfall ergibt sich dann, wenn die Maschine ei- 
ne landwirtschaftliche Erntemaschine ist und der Vorgehensalgorithmus in Abhan- 
25 gigkeit von den Erntebedingungen der landwirtschaftlichen Erntemaschine bestimmt 
wird. Da der Maschinist wahrend des Erntevorgangs bereits eine Vielzahl, den Ern- 
tevorgang unmittelbar betreffende Steuerungs- und Oberwachungsfunktionen auszu- 
fuhren hat, wird er durch Anwendung der erfindungsgemaUen Methode weitestge- 
hend von Optimierungsfunktionen entlastet, sodass er sich im Wesentlichen auf den 
30 eigentlichen Ernteprozess konzentrieren kann. 


Urn die Optimierungsergebnisse des der erfindungsgemaBen Methode zugrundelie- 
genden Daten verarbeitungssystems weiter zu verbessern, konnen die in dem Daten- 
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verarbeitungssystem hinterlegten Vorgehensalgorithmen zudem durch Expertenbe- 
fragung an neu oder veranderte Bedingungen anpassbar sein. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand weiterer Unteranspruche und 
5 werden nachfolgend an Hand eines in Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert. 


schematische Seitenansicht einer landwirtschaftlichen Erntemaschine 
Anordnungsschema der erfindungsgema&en Datenverarbeitungsein- 
richtung 

allgemeine Struktur der erfindungsgemaSen Methode in Signalfluss- 
bilddarstellung 

weitere allgemeine Struktur der erfindungsgemaSen Methode in Signal- 
flussbilddarstellung 

konkretes Ausfuhrungsbeispiel der allgemeinen Struktur der erfin- 
dungsgemaSen Methode in Signalflussbilddarstellung 

In den Figuren 1-5 ist die erfindungsgemaSe Methode zur Optimierung einstellbarer 
20 Parameter an einem landwirtschaftlichen Anwendungsfall naher erlautert. Die Erfin- 
dung ist nicht auf den dargestellten Anwendungsfall beschrankt, sondern kann auf 
verschiedensten Gebieten angewendet werden, um die beschriebenen Effekte zu 
erzielen. 

t 

w 25 Zunachst wird an der in den Figuren 1 und 2 dargestellten, als Mahdrescher 2 aus- 
gefuhrten landwirtschaftlichen Erntemaschine 1 die erfindungsgema&e Methode zur 
Optimierung einstellbarer Parameter in ihrer allgemeinen Form beschrieben. Der 
landwirtschaftlichen Erntemaschine 1 ist in ihrem in Fahrtrichtung FR weisenden 
frontseitigen Bereich ein sogenanntes Getreideschneidwerk 3 zugeordnet, welches 
30 das auf dem Boden 4 wachsende Erntegut 5 aberntet, zusammenfuhrt und in seinem 
ruckwartigen Bereich einem Schragforderorgan 6 des Mahdreschers 2 zufuhrt. Das 
Schragforderorgan 6 ubergibt das Erntegut 5 in seinem ruckwartigen Bereich an ein 
Dreschorgan 7, welches im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Dresch- 
trommel 8 und einer dieser nachgeordneten Wendetrommel 9 besteht. Es liegt im 


Es zeigen 
Figur 1 
10 Figur 2 


4 


Figur 3 
Figur 4 


15 

Figur 5 
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Rahmen der Erfindung, dass das Dreschorgan 7 in an sich bekannter Weise mehrere 
Dreschtrommeln 8 aufnehmen oder als sogenannter Axial-Dresch- und Trennrotor 
ausgebildet sein kann. Durch die Rotationsbewegung 10, 11 der Dreschtrommel 8 
und der ihr nachgeordneten Wendetrommel 9 wird das Erntegut 5 entlang eines 
5 Dresch- und Abscheidekorbes 12 in den ruckwartigen Bereich des Dreschorgans 7 
gefordert. Dabei wird der Erntegutstrom 5 in verschiedene Gutstrome 13, 14 aufge- 
teilt, wobei der durch den Dresch- und Abscheidekorb 12 abgeschiedene Gutstrom 
13 uberwiegend von Kornern und der im ruckwartigen Bereich des Dreschorgans 7 
austretende Gutstrom 14 uberwiegend von Stroh gebildet wird. Nachdem die aus 
10 dem Dreschorgan 7 austretenden Gutstrome 13, 14 weitere Arbeitsorgane, wie etwa 
eine aus ein oder mehreren Siebebenen 15 und einem diesen Siebebenen 15 zuge- 
ordneten Geblase 16 bestehende Reinigungseinrichtung 17 sowie eine als Horden- 
% schuttler 18 ausgefuhrte Trenneinrichtung 19 durchlaufen haben, werden die nun im 
Wesentlichen von Beimengungen befreiten Korner 20 uber nicht naher dargestellte 
15 Forderorgane 21 einer auf dem Mahdrescher 2 angeordneten Speichereinrichtung 22 
zugefuhrt. Je nach Arbeitsqualitat der Arbeitsorgane 7, 17, 19 und der Beschaffen- 
heit des Erntegutes 5 tritt ein mehr oder weniger groBer Kornerstrom 23 im ruckwar- 
tigen Bereich des Mahdreschers 2 aus diesem aus. Dieser Kornerstrom 23 bildet den 
sogenannten Kornverlust, der mittels an sich bekannter und deshalb nicht naher er- 
20 lauterter Kornverlustsensoren 24 ermittelt werden kann. Betreiber 28 derartiger 
landwirtschaftlicher Erntemaschinen 1 sind bestrebt diesen Kornverlust 23 moglichst 
gering zu halten. Hierfur konnte der Mahdrescher 2 bisher neben den bereits be- 
schriebenen Kornersensoren 24 je nach Ausstattungsgrad mit weiteren Sensoren 25, 
26, 27 bestiickt sein, die im einfachsten Fall zum Beispiel als Drehzahlsensoren 25, 
25 26 zur Ermittlung der Drehzahl des Geblases 16 sowie der Dreschtrommel 8 ausge- 
bildet waren. Weiter war es auch bisher bereist bekannt, sogenannte Durchsatzsen- 
soren 27 einzusetzen, die beispielsweise die den Mahdrescher 2 durchlaufende 
Kornmenge 20 ermitteln. Die von den verschiedenen Sensoren 25-27 generierten 
Signale 29-32 wurden in einer auf dem Mahdrescher 2 angeordneten Verrechnungs- 
30 einheit 33 beispielsweise in Dreschtrommeldrehzahlsignale 34, Kornverlustsignale 
35, Korndurchsatzsignale 36 und Geblasedrehzahlsignale 37 umgewandelt, die dann 
uber eine Anzeigeeinheit 38 dem Betreiber 28 permanent oder auf Abruf angezeigt 
wurden. Ferner ist es auch bekannt anstelle der Gesamtkornverluste 23 mittels der 
Korhsensorerf 22 die Verluste einzelner Arbeitsorgane wie etwa der Reinigungsein- 
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richtung 17 oder der Trenneinrichtung 19 separat zu bestimmen. Zudem ist es aus 
dem Stand der Technik bekannt den Bruchkornanteil des geernteten Kornerstromes 
20 zu ermitteln und dem Betreiber 28 anzuzeigen. Die Verrechnungseinheit 33 konn- 
te zudem von externen Systemen Informationen 39 empfangen oder Informationen 
5 40 an externe Systeme ubermitteln. Bei derartigen Systemen beschrankt sich die 
Optimierung einstellbarer Parameter darauf, dass der Betreiber 28 einzelne Parame- 
ter der Arbeitsorgane 7, 17, 19 oder die Fahrgeschwindigkeit andert und an Hand der 
ermittelten Kornverluste 35 oder des Kornerbruchs deren Einfluss auf die Arbeitsqua- 
litat der landwirtschaftlichen Erntemaschine 1 abschatzt und bei nicht zufriedenstel- 
10 lenden Ergebnissen, die einstellbaren Parameter solange andert, bis ein akzeptables 
Arbeitsergebnis des Mahdreschers 2 erreicht wird. Ein solches Vorgehen zur Opti- 
mierung einstellbarer Parameter ist sehr zeit- und arbeitsaufwendig. Hier setzt nun 
die erfindungsgemaBe Methode der Optimierung einstellbarer Parameter an. 

15 Gemaft Figur 2 sind nun die an sich bekannten Sensoren 24-27 mit einem noch na- 
her zu beschreibenden Datenverarbeitungssystem 41 verbunden, in welchem eben- 
falls noch naher zu beschreibende Vorgehensalgorithmen 42a-c hinterlegt sind. Es 
liegt im Rahmen der Erfindung, dass das Datenverarbeitungssystem 41 mit beliebi- 
gen auf der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine 1 angeordneten Sensoren in Wirk- 
20 verbindung stehen kann, wobei das Datenverarbeitungssystem 41 entweder unmit- 
telbar auf der landwirtschaftlichen Erntemaschine 1 installiert ist beziehungsweise 
durch den Betreiber 28 als separate Einrichtung mitgefiihrt wird oder an zentraler 
j Stelle stationar angeordnet ist. In den letzten beiden Fallen ware es dann sinnvoll, 
f die Obertragung der jeweiligen Sensorsignale 29-32 zum Datenverarbeitungssystem 
25 41 und von dem Datenverarbeitungssystem 41 zur landwirtschaftlichen Arbeitsma- 
schine 1 drahtlos auszulegen. Neben den die maschineninternen Daten 43 bildenden 
Sensorsignalen 29-32 kann das erfindungsgemafce Datenverarbeitungssystem 41 
zudem von externen Systemen sogenannte maschinenexterne Daten 44 empfangen 
oder Daten 45 an externe Systeme ubertragen. Weiter steht das Datenverarbei- 
30 tungssystem 41 im Datenaustausch mit der Anzeigeeinheit 38, wobei dieser Daten- 
austausch einerseits die Eingabe von beliebigen Daten 46, insbesondere aber noch 
naher zu beschreibender Zielwertdaten 47 durch den Betreiber 28 und andererseits 
die Anzeige von durch das Datenverarbeitungssystem 41 generierte Ausgangsdaten 
48 umfasst. 
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GemaR Figur 3 ist das erfindungsgemafie Datenverarbeitungssystem 41 als Diagno 
sesystem 49 ausgefiihrt, wobei in dem Diagnosesystem 49 zumindest ein noch na- 
her zu erlauternder Vorgehensalgorithmus 50 zur Optimierung einstellbarer Parame- 
5 ter hinterlegt ist. Die Inforrnationsbasis des Diagnosesystems 49 bilden die in das 
Diagnosesystem 49 eingebbaren maschineninternen und maschinenexterne Daten 
43, 44. Wichtigste maschineninterne Daten 43 sind die zu optimierenden Parameter 
51, die im einfachsten Fall die Fahrgeschwindigkeit v der landwirtschaftlichen Ernte- 
maschine 1 , die Drehzahl einer oder mehrerer Dreschtrommeln 8 sowie die Drehzahl 
10 des Geblases 16 der Reinigungseinrichtung 17 sein konnen. Es liegt im Rahmen der 
Erfindung, dass hierunter beliebige aber einstellbare Parameter 51 einer Maschine 
aJ| zu verstehen sind, sofern deren Veranderung, einer Optimierung gleichkommend, zu 
s " s einer Verbesserung der Arbeitsweise sowie der Arbeitsqualitat der jeweiligen Ma- 
schine fuhrt. Die maschineninternen Daten 43 umfassen zudem sogenannte weitere 
15 Parameter 52, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sowohl erntegutspezifische 
als auch maschinenspezifische Daten betreffen. Zu den erntegutspezifischen ma- 
schineninternen Daten 43 zahlen insbesondere die Kornverluste 23 und der Korn- 
durchsatz 20. Weiter konnen hierzu unter anderem die Erntegutfeuchte, der Ernte- 
gutgesamtdurchsatz sowie der Bruchkornanteil zahlen, wobei deren Ermittlung in an 
20 sich bekannter und deshalb nicht beschriebener Weise mittels Sensoren oder durch 
Eingabe in das Datenverarbeitungssystem 41 erfolgen kann. Maschinenspezifische 
maschineninterne Daten 43 betreffen in erster Linie auf die konkrete Maschine bezo- 
gene Parametereinstellbereiche fur die einzelnen Arbeitsorgane 7, 17, 19 und basie- 


T y ren in der Regel auf allgemeinen maschinentypbezogenen Herstellerinformationen. 
25 Zudem konnen die maschineninternen Daten 43 sogenanntes internes Expertenwis- 
sen 53 beinhalten, wobei das interne Expertehwissen im einfachsten Fall von dem 
Betreiber 28 der Maschine 1 generiert wird und im Wesentlichen auf dessen Kennt- 
nissen und Erfahrungen beruht. Im hier beschriebenen landwirtschaftlichen Anwen- 
dungsfall betrifft dieses interne Expertenwissen 53 insbesondere das Wissen um die 
30 Wechselwirkungen zwischen den Ernteguteigenschaften und den einstellbaren Pa- 
rametern der Arbeitsorgane sowie deren Auswirkung auf die Effizienz und Arbeits- 
qualitat der landwirtschaftlichen Erntemaschine 1 ... 
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Die an das Diagnosesystem 49 ubermittelbaren maschinenexternen Daten 44 bezie- 
hen sich im Wesentlichen auf pflanzenspezifische Daten 54, auf geographische Da- 
ten 55 und Witterungsdaten 56 aus dem jeweiligen Einsatzgebiet der landwirtschaft- 
lichen Erntemaschine 1 sowie auf sogenanntes externes Expertenwissen 57. Derar- 
tige Informationen sind beispielsweise uber globale Datenaustausch- und Informati- 
onssysteme wie etwa das Internet abrufbar. Insbesondere fur den beschriebenen 
landwirtschaftlichen Anwendungsfall sind genaue Kenntnisse uber die Eigenschaften 
des Erntegutes, die geographische Beschaffenheit des abzuerntenden Territoriums, 
die Witterungsverhaltnisse in diesem Territorium sowie Expertenwissen von beson- 
derer Bedeutung. Dies hangt insbesondere damit zusarnmen, dass die moglichen 
Erntezeitraume sehr kurz sind und die Effizienz der landwirtschaftlichen Erntema- 
schine 1 im Ernteprozess mafigeblich von der optimalen Abstimmung der einstellba- 
ren Parameter 51 auf die Ernteguteigenschaften unter BerDcksichtigung der auSeren 
Einflusse abhangt. 

Damit der in dem Diagnosesystem 49 hinterlegte Vorgehensalgorithmus 50 in erfin- 
dungsgema&er Weise zu einer Optimierung der einstellbaren Parameter 51 der 
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine 1 fuhrt, sind in das Diagnosesystem 49 zudem 
wie bereits beschrieben Zielwertdaten 47 eingebbar, wobei in dem beschriebenen 
landwirtschaftlichen Anwendungsfall die Zielwertdaten 47 zum Beispiel Grenzwerte 
fur den Kornverlust 23 sowie den Kornerbruch sein konnen. 

Sowohl die maschineninternen und maschinenexternen Daten 43, 44 als auch die 
Zielwertdaten 47 bilden in ihrer Gesamtheit oder in Teilen die Eingangsdaten fur den 
in dem Diagnosesystem 49 hinterlegten Vorgehensalgorithmus 50. Aus diesen Ein- 
gangsdaten ermittelt der Vorgehensalgorithmus 50 in noch naher zu beschreibender 
Weise optimierte einstellbare Parameter 51\ die entweder als sogenannte Aus- 
gangsdaten 48 unmittelbar an den betreffenden Arbeitsorganen 7, 17, 19 selbsttatig 
eingestellt oder dem Betreiber 28 uber die Anzeigeeinheit 38 angezeigt werden. In 
letzterem Fall muss der Betreiber 28 die Einstellung der optimierten Parameter 51 9 
selbst vornehmen. Nach der Einstellung der optimierten Parameter 51' werden in der 
bereits beschriebenen Weise die erreichten Zielwertdaten 47\ wie etwa der Kornver- 
lust 23, ermittelt. In einem weiteren Schritt werden die ermittelten Zielwertdaten 47* 
mit den vordeTinierten Zielwertdaten 47 verglichen. Entsprechen die ermittelten Ziel- 
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wertdaten AT nicht den vordefinierten Zielwertdaten 47, wird der Vorgehensalgorith- 
mus 50 entweder solange gemaB dargestellter Schleife 58 wiederholt, bis die vorde- 
finierten Zielwerte 47 erreicht werden oder es erfolgt gemaB der weiteren Schleife 59 
eine Anpassung des vordefinierten Zielwertes 47 mit dem dann der Vorgehensalgo- 
5 rithmus 50 erneut abgearbeitet wird. Diese Anpassung des Zielwertes 47 ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn die Eigenschaften des Erntegutes 5 oder die au&e- 
ren Bedingungen die vordefinierten Zielwerte 47 uberhaupt nicht oder nur bei nicht 
sinnvollen Parametern 51" der Arbeitsorgane 7, 17, 19 zulassen. 

10 Wurde der Vorgehensalgorithmus 50 erfolgreich durchlaufen, d.h. die ermittelten op- 
timierten Parameter 51' fiihren zu Zielwertdaten 47' die den vordefinierten Zielwert- 

i| daten 47 entsprechen, generiert das Diagnosesystem optimierte einstellbare Para- 

J meter 51" die entweder wie bereits beschrieben als Ausgangsdaten 48 dem Betrei- 
ber 28 zur Anzeige gebracht werden oder unmittelbar an den jeweiligen Arbeitsorga- 

15 nen 7, 17, 19 selbsttatig durch die landwirtschaftliche Arbeitsmaschine 1 eingestellt 
werden. Zudem konnen diese optimierten Parameter 51" und die ihnen zugrundelie- 
genden maschi nen intern und maschinenexternen Daten 43, 44 als Informationen 40 
Dritten zuganglich gemacht werden. 

Urn eine hohe Flexibility des erfindungsgema&en Datenverarbeitungssystems 41 zu 
20 gewahrleisten, sind die in das Datenverarbeitungssystem 41 eingebbaren maschi- 
neninternen Daten 43, die maschinenexternen Daten 44 und die Zielwertdaten 47 
sowie die von dem Datenverarbeitungssystem 41 generierten Ausgangsdaten 40, 48 
editier- und speicherbar. Dies hat zudem den Vorteil, dass die eingegebenen Daten 
43, 44, 47 sowie die von dem Datenverarbeitungssystem 41 generierten Daten 40, 
25 48 reproduzierbar sind und beliebig oft abgerufen werden konnen. 

Da sich insbesondere bei der Ernte von landwirtschaftlichen Gutern tageszeitabhan- 
gig die die Effizienz der Erntemaschine 1 ma&geblich bestimmenden Erntebedingun- 
gen erheblich andern, ist in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung vorgesehen, 
30 dass der erfindungsgemaUe Vorgehensalgorithmus 50 zeitgesteuert arbeitet. Dies 
hat vor allem den Vorteil, dass die Optimierung der einstellbaren Parameter 51 in 
Abhangigkeit von der Tageszeit mehrfach wiederholt werden kann, wobei es im Rah- 
men der Erfindung liegt, dass die Zeitsteuerung selbsttatig ablauft, ohne dass der 
Maschinist 28 den neuerlichen Optimierungsvorgang auslosen muss. 
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GemafJ Figur 4 konnen in dem erfindungsgema&en Diagnosesystem 49 eine Vielzahl 
von Vorgehensalgorithmen 50 hinterlegt sein. Dies hat insbesondere den Vorteil, 
dass zur Optimierung der einstellbaren Parameter 51 ein Vorgehensalgorithmus 50 
5 aus einer Vielzahl von Vorgehensalgorithmen 50 ausgewahlt werden kann, der in 
Abhangigkeit von den zugrundeliegenden internen und externen Daten 43, 44 sowie 
den Zielwertdaten 47 bereits nach kurzer Optimierungszeit zu optimierten einstellba- 
ren Parametern 51 fuhrt Insbesondere in Abhangigkeit von der Erntegutart, der Ern- 
tegutfeuchte, der Hangneigung und der zur Verfiigung stehenden Erntezeit kann die 
10 Optimierung bestimmter Parameter 51 Vorrang haben oder ist es uberhaupt nur 
sinnvoll ganz bestimmte Parameter 51 in ganz bestimmten Bereichen zu variieren, 
* urn in moglichst kurzer Zeit die vorgegebenen oder angepasste Zielwertdaten 47 zu 


^ erreichen. Liegen beispielsweise gunstige Erntebedingungen vor (niedrige Erntegut- 
feuchte, ebenes Gelande) so kann der als Zielwertdaten 47 vorgebbare Kornverlust 
15 23 schnell und prazise dadurch erreicht werden, dass der auszuwahlende Vorge- 
hensalgorithmus 50 als Vorgehensdiagnose fest vorgegeben ist. Da keine besonde- 
ren Randbedingungen zu berucksichtigen sind, werden die zu optimierenden Para- 
meter 51 der Arbeitsorgane 7, 17, 19 in einer in dem Vorgehensalgorithmus 50 defi- 
nierten Reihenfolge eingestellt. Weiter konnen die hinterlegten Vorgehensalgorith- 
20 men 50 auch als Falldiagnosen aufgebaut sein. Dies hat insbesondere den Vorteil, 
dass in Abhangigkeit von den durch die maschineninternen Daten 43, die maschi- 
nenexternen Daten 44 und die Zielwertdaten 47 vorgegebenen Randbedingungen 
ganz bestimmte Einsatzfalle vordefiniert sind, fur die spezielle Vorgehensalgorithmen 
W 50 in dem Diagnosesystem 49 hinterlegt sein konnen, die dann auf den speziellen 
25 Anwendungsfall angepasst abgerufen werden. Wie im Folgenden noch naher be- 
schrieben wird hat dies insbesondere den Vorteil, dass das Diagnosesystem 49 ei- 
nen sogenannten Selbstlerneffekt erreicht und die hinterlegten Vorgehensalgorith- 
men 50 immer praziser auf ganz bestimmte Einsatzfalle anpassbar sind, sodass der 
fur die Optimierung der einstellbaren Parameter 51 erforderliche Zeitraum immer 
30 geringer wird. Die Effizienz dieses Selbstlerneffekts kommt besonders wirkungsvoll 
dann zur Geltung, wenn der Vorgehensalgorithmus 50 sogenannte modellorientierte 
Diagnosen abarbeitet, die universell einsetzbar und vom Betreiber 28 der landwirt- 
schaftlichen Maschine 1 einfach zu bedienen und an konkrete Maschinenmodelle 
anpassbar sihd. Hierbei erstreckt sich der Lerneffekt nicht allein auf einen konkreten 
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Einzelfall sondern wirkt sich auf eine Vielzahl von ahnlichen Anwendungsfallen aus, 
die mit dem auf modellorientierter Diagnose basierenden Vorgehensalgorithmus 50 
abgearbeitet werden. 

Das erfindungsgemaSe Datenverarbeitungssystem 41 ist so konzipiert, dass es in 
Abhangigkeit von den maschineninternen Daten 43 und/oder den maschinenexter- 
nen Daten 44 und/oder den Zielwertdaten 47 aus der Vielzahl von in ihm hinterlegten 
Vorgehensalgorithmen 50 den fur den speziellen Anwendungsfall geeigneten Vorge- 
hensalgorithmus 50 vorschlagt oder selbsttatig auswahlt. Dies erfolgt gemaft Figur 4 
in der Weise, dass in dem erfindungsgemSBen Datenverarbeitungssystem 41 noch 
naher zu beschreibende anwendungsfallspezifische Situationsmuster 60 hinterlegt 
sind, die von einer Auswahl maschineninterner Daten 43, maschinenexterner Daten 
44 und Zielwertdaten 47 definiert werden. Wahrend eines konkreten Maschinenein- 
satzes werden in das erfindungsgema&e Datenverarbeitungssystem 41 den konkre- 
ten Maschineneinsatz betreffende maschineninterne Daten 43, maschinenexterne 
Daten 44 und Zielwertdaten 47 wie bereits beschrieben eingegeben, die dann in dem 
Datenverarbeitungssystem 41 zu einem konkreten Situationsmuster 60 zusammen- 
gefasst werden. Dieses konkrete Situationsmuster 60 wird dann mit den in dem Da- 
tenverarbeitungssystem 41 hinterlegten Situationsmustern 60 verglichen und ein 
dem konkreten Situationsmuster 60 nahekommendes oder identisches Situations- 
muster 61 ausgewahlt. Das Datenverarbeitungssystem 41 ist zudem so program- 
miert, dass es bei erheblichen Abweichungen zwischen dem konkreten Situations- 
muster 60 und den vordefinierten Situationsmustern 60 neue Situationsmuster 62 
generieren und in dem Datenverarbeitungssystem 41 hinterlegen kann. Die in dem 
Datenverarbeitungssystem 41 hinterlegten Situationsmuster 60-62 sind uber einen 
vergleichenden Programmschritt 63 mit den ebenfalls in dem Datenverarbeitungssys- 
tem 41 hinterlegten Vorgehensalgorithmen 50 in der Weise verknupft, dass entweder 
unmittelbar die Auswahl 64 eines bereits hinterlegten Vorgehensalgorithmus 50 er- 
folgt oder durch einen weiteren Programmschritt 65 ein neuer Vorgehensalgorithmus 
50 generiert wird. Hat das Datenverarbeitungssystem 41 nach Durchlaufen des Pro- 
grammschritts 63 einen geeigneten Vorgehensalgorithmus 50 ermittelt erfolgt die 
weitere Abarbeitung gemaU der Beschreibung zu Figur 3. Damit die Situationsmuster 
60-62 sowie die Vorgehensalgorithmen 50 reproduzierbar sind ist das Datenverarbei- 
tungssystem 41 so ausgelegt, dass es die Situationsmuster 60-62 und die Vorge- 
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hensalgorithmen 50 in Datensatzen 66 hinterlegt, die zumindest eine Auswahl der 
maschineninternen Daten 43, der maschinenexternen Daten 44 und der Zielwertda- 
ten 47 umfassen, sodass bei nachfolgenden diesen Datensatzen 66 entsprechenden 
Einsatzbedingungen unmittelbar auf die jeweiligen Situationsmuster 60-62 und Vor- 
gehensalgorithmen 50 zugegriffen werden kann. Zudem ist das Datenverarbeitungs- 
system 41 so strukturiert, dass die Datensatze 66 Dritten als Informationen 40 zu- 
gSnglich sind. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass unter gleichen oder ahnlichen 
Bedingungen eingesetzte Erntemaschinen 1 mit geringem Autwand und schnell auf 
bereits optimierte einzustellende Parameter 51 zugreifen konnen. 

Wahrend in den Figuren 3 und 4 die erfindungsgemaBe Methode in allgemeiner 
Form beschrieben ist zeigt Figur 5 schematisch einen konkreten Anwendungsfall fur 
die erfindungsgemaSe Methode ohne auf diese beschrankt zu sein. In dem darge- 
stellten Beispiel sind die das Optimierungskriterium bildenden Zielwertdaten 47 der 
Kornverlust einer als Mahdrescher 2 ausgefuhrten landwirtschaftlichen Erntemaschi- 
ne 1. Die zu optimierende Parameter 51 umfassen hier die Fahrgeschwindigkeit der 
Efntemaschine 1, die Drehzahl der Dreschtrommel 8 und die Drehzahl des GeblSses 
16 der Reinigungseinrichtung 17. Die weiteren Parameter 52 der maschineninternen 
Daten 43 sind hier der Korn- und/oder Gesamtdurchsatz, der Kornverlust sowie die 
Erntegutart. Das interne Expertenwissen 53 umfasst die dem Betreiber 28 bekannten 
Wechselwirkungen zwischen den von den verschiedenen maschineninternen und 
maschinenexternen Daten 43, 44 abhangenden zu optimierenden Parametern 51 
sowie den weiteren Parametern 52, wobei hier insbesondere gutartabhangige Wech- 
selwirkungen eine besondere Rolle spielen sowie maschinenspezifische Informatio- 
nen. Die pflanzenspezifischen Daten 54 als ein Bereich der maschinenexternen Da- 
ten 44 umfassen zum Beispiel die Erntegutart, den Reifegrad sowie den Feuchtege- 
halt des Erntegutes. Bezuglich der geographischen Daten sind die BearbeitungsflS- 
chengrOSe und die Unebenheiten der Bearbeitungsflache von besonderer Bedeu- 
tung. Urn Ruckschlusse auf die mogliche Einsatzzeit Ziehen zu konnen, umfassen 
die Wetterdaten 56 Lufttemperaturangaben, Niederschlagsprognosen sowie Wetter- 
verlaufsprognosen. Das externe Expertenwissen 57 ist im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel analog dem internen Expertenwissen 53 strukturiert. 
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Aus der Vielzahl von maschineninternen Daten 43, maschinenexternen Daten 44 und 
Zielwertdaten 47 wird in dem erfindungsgemaRen Datenverarbeitungssystem 41 ein 
momentanes Situationsmuster 60 generiert, welches sich im vorliegenden Fall aus 
Informationen uber die Gutart, die Gutfeuchte, den Reifegrad, den Kornanteil, die 
Hangneigung und der Tageszeit zusammensetzt, wobei die Daten entweder qualita- 
tiv (niedrig, mittel, hoch) oder quantitativ als konkrete Zahlenwerte hinterlegt sein 
konnen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass sich das Situationsmuster 60 aus 
beliebig anderen fur andere Anwendungsfalle sinnvollen Parametern zusammenset- 
zen kann. In einem ersten Programmschritt 67 vergleicht das Datenverarbeitungs- 
system 41 das konkrete Situationsmuster 60 mit den hinterlegten Situationsmustern 
60 und wahlt fur den weiteren Programmablauf ein dem konkreten Situationsmuster 
60 nahekommendes oder gleiches Situationsmuster 60 aus. In einem weiteren Pro- 
grammschritt 63 wird wie bereits zu Figur 4 beschrieben der mit dem gewahlten Situ- 
ationsmuster 60 verknupfte Vorgehensalgorithmus 50 aktiviert und abgearbeitet. Die 
Abarbeitung des ausgewahlten Vorgehensalgorithmus 50 geht bereits aus Figur 3 
hervor. In AbhSngigkeit von den maschinenintern und maschinenexternen Daten 43, 
44 sowie den Zielwertdaten 47 definiert der Vorgehensalgorithmus optimierte Para- 
meter 51', die dann entweder selbsttatig an den Arbeitsorganen 7, 17, 19 eingestellt 
oder dem Betreiber 28 der Erntemaschine 1 zur Einstellung angezeigt werden. Mit 
diesen optimierten Parametern 51* wird die Erntemaschine 1 sodann betrieben und 
mittels der Kornverlustsensoren 24 werden die momentanen Kornverluste 23 der 
Erntemaschine 1 ermittelt. Diese momentanen Kornverluste 23 werden als Teil der 
maschineninternen Daten 43 dem Datenverarbeitungssystem 41 ubermittelt und in 
diesem mit den vorgegebenen Zielwertdaten 47 verglichen. Stimmen diese ermittel- 
ten Zielwertdaten 47" mit den vorgegebenen Zielwertdaten 47 uberein, endet die Ab- 
arbeitung des gewahlten Vorgehensalgorithmus 50. Stimmen die ermittelten Ziel- 
wertdaten 47' nicht mit den vordefinierten Zielwertdaten 47 uberein wird der Vorge- 
hensalgorithmus 50 gemafc Figur 3 solange durchlaufen bis optimierte Parameter 
51" erreicht werden, wobei es auch moglich ist, dass das Datenverarbeitungssystem 
41 eine Zielwertdatenanpassung 59 vornehmen kann. Eine nach dieser Methode 
vorgenommene Optimierung der einstellbaren Parameter 51 einer landwirtschaftli- 
chen Erntemaschine 1 berucksichtigt eine Vielzahl von Randbedingungen, die bei 
einer vom Maschinisten durchgefuhrten Optimierung nicht beherrschbar ware. Trotz 
der groBen Afizahl von Parametern ist mittels der erfindungsgema&en Methode eine 
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schnelle und prazise Optimierung der einstellbaren Parameter 51 moglich. Zudem ist 
durch die Hinterlegung der verschiedenen Datensatze 66 in dem Datenverarbei- 
tungssystem 41 eine schnelle Reproduzierbarkeit gegeben, die auBerdem eine be- 
liebige Anpassung der Datensatze 66 ermoglicht. Dies ist insbesondere deshalb von 
5 erheblicher Bedeutung, da sich das berucksichtigte Expertenwissen standig vervoll- 
kommnet und so permanent und unkompliziert auf aktuellem Wissensstand gehalten 
werden kann. 
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PATENTANSPRUCHE 

Patentanspruche 

1. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern wenigstens einer Ma- 
schine, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Optimierung der einstellbaren Parameter (51) durch Abarbeitung zu- 
mindest eines in einem Datenverarbeitungssystem (41, 49) hinterlegten Vorge- 
hensalgorithmus (42a-c, 50) erfolgt. 

2. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Optimierung der einstellbaren Parameter (51) durch editierbare 
und/oder speicherbare Zielwertdaten (47) bestimmt wird. 

3. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41) ein Diagnosesystem (49) ist. 

4. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41, 49) maschineninterne Daten (43) und 
maschinenexterne Daten (44) unter Beriicksichtigung von Zielwertdaten (47) 
verarbeitet und weiterverarbeitbare Ausgangsdaten (40, 48) generiert. 

5. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die maschineninternen Daten (43), die maschinenexternen Daten (44) und 
die Ausgangsdaten (40, 48) durch das Datenverarbeitungssystem (41, 49) edi- 
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tierbar und speicherbar sind. 

6. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41, 49) zeitgesteuert arbeitet. 

7. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die maschineninternen Daten (43) die zu optimierenden einstellbaren Pa- 
rameter (51), weitere Parameter (52) und internes Expertenwissen (53) sein kon- 
nen. 

15 8. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu optimierenden einstellbaren Parameter (51) die Fahrgeschwindigkeit, 
die Drehzahl zumindest einer Dreschtrommel (8) und/oder die Drehzahl des Ge- 
blases (16) zumindest einer Reinigungseinrichtung (17) sind. 

20 

9. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die weiteren Parameter (52) erntegutspezifische und/oder maschinenspezi- 
fische Parameter sind und deren Ermittlung uber mit der Maschine (1, 2) in Wirk- 
25 verbindung stehende Sensoren (24-27) oder durch Eingabe erfolgen kann. 

10. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die weiteren Parameter (52) der Kornverlust (23), der Korndurchsatz (20), 
30 die Erntegutfeuchte, der Erntegutgesamtdurchsatz und/oder der Bruchkornanteil 
sein konnen. 

11. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die weiteren Parameter (52) Einstellbereiche fur die Parameter der Ar- 
beitsorgane (7, 17, 19) sein kdnnen. 

12. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die maschinenexternen Daten (44) durch externe Systeme generiert wer- 
den und pflanzenspezifische Daten (54), geograpfische Daten (55), Wetterdaten 
(56) und/oder externes Expertenwissen (57) sein konnen. 

13. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach den Anspruchen 7 
und 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das interne Expertenwissen (53) und das externe Expertenwissen (57) ern- 
tegut- und/oder maschinenbezogene Daten und Erfahrungswissen sind. 

14. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zumindest eine Vorgehensalgorithmus (42a-c, 50) des Datenverarbei- 
tungssystems (41, 49) Vorgehensdiagnosen und/oder Falldiagnosen und/oder 
modellorientierte Diagnosen abarbeiten kann. 

15. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der abzuarbeitende Vorgehensalgorithmus (42a-c, 50) aus einer Vielzahl 
von Vorgehensalgorithmen (42a-c, 50) auswahlbar ist. 

16. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41, 49) in Abhangigkeit von den maschi- 
neninternen Daten (43) und/oder maschinenexternen Daten (44) und/oder den 
ZielwertdSten (47) den Vorgehensalgorithmus (42a-c, 50) vorschlagt oder selbst- 
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tatig auswahlt. 

.17. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Teil der maschineninternen Daten (43) und/oder der maschi- 
nenexternen Daten (44) und/oder der Zielwertdaten (47) Situationsmuster (60) 
fur die zugehorigen Vorgehensalgorithmen (42a-c, 50) definieren und das Daten- 
verarbeitungssystem (41 , 49) zur Optimierung der einstellbaren Parameter (43) 
in Abhangigkeit von zumindest einem Teil der ein momentanes Situationsmuster 
(60) definierenden maschinenintern Daten (43) und maschinenexternen Daten 
(44) sowie unter Berucksichtigung der Zielwertdaten (47) aus den hinterlegten Si- 
tuationsmustern (60) ein dem momentanen Situationsmuster (60) nahekommen- 
des oder identisches Situationsmuster (60) und den mit diesem Situationsmuster 
(60) verknupften Vorgehensalgorithmus (42a-c, 50) zur Abarbeitung auswahlt. 

18. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41, 19) in Abhangigkeit von maschinenin- 
tern Daten (43) und maschinenexternen Daten (44) und unter Berucksichtigung 
veranderbarer Zielwertdaten (47) veranderte Vorgehensalgorithmen (50) gene- 
rieren kann. 

19. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenverarbeitungssystem (41, 49) in Abhangigkeit von maschinenin- 
tern Daten (43) und maschinenexternen Daten (44) und unter Berucksichtigung 
veranderbarer Zielwertdaten (47) veranderte Situationsmuster (60, 62) generie- 
ren kann. 

20. Methode zur Optimierung von e|fi|tellbarpn Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorgehensalgorithmen (50) und/oder Situaitionsmuster (60) in Datensat- 
zen (66) abspeicherbar sind, die zumindest einen Teil der maschineninternen 
Daten (43) und der maschinenexternen Daten (44) sowie der Zielwertdaten (47) 
umfassen. 

21. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parameters nach einem Oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Situationsmuster (60) und zugehorige Vorgehensalgorithmen (50) 
und/oder die optimierten einstellbaren Parameter (51) fur weitere Maschinen ver- 
fugbar in dem Datenverarbeitungssystem (41, 49) hinterlegt sind. 

22. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Maschine eine landwirtschaftliche Erntemaschine (1, 2) ist und der we- 
nigstens eine Vorgehensalgorithmus (42a-c, 50) in Abhangigkeit von den Ernte- 
bedingungen der landwirtschaftlichen Erntemaschine (1 , 2) bestimmt wird. 

23. Methode zur Optimierung von einstellbaren Parametern nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorgehensalgorithmen (42a-c, 50) durch Expertenbefragung anpassbar 
sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Der Erfindung bezieht sich auf eine Methode zur Optimierung von einstellbaren Pa- 
rametern (51) einer Maschine (1, 2), wobei die Optimierung der einstellbaren Para- 
5 meter (51) durch Abarbeitung zumindest eines in einem Datenverarbeitungssystem 
(41 , 49) hinterlegten Vorgehensalgorithmus (50) erfolgt. 

Indem die Optimierung der einstellbaren Parameter (51) durch Abarbeitung zumin- 
dest eines in einem Datenverarbeitungssystem (41 , 49) hinterlegten Vorgehensalgo- 
rithmus (50) erfolgt, wird die Optimierung der einstellbaren Parameter (51) weitest- 

10 gehend von dem Erfahrungswissen des Maschinisten entkoppelt, sodass der durch- 
zufuhrende Optimierungsprozess schneller zu optimierten Maschineneinstellungen 
fiihrt. Diese weitgehende Entkoppelung des Optimierungsprozesses von dem Erfah- 
rungswissen des Maschinisten erlangt dann besondere Bedeutung, wenn die Ma- 
schinen von Dienstleistern betrieben werden, deren die Maschinen steuernden Ma- 

15 schinisten haufig keine Fachleute auf dem jeweiligen Gebiet sind, sodass sie in der 
Regel iiber kein ausgepragtes oder gar kein Erfahrungswissen verfiigen. 

Figur 3: 
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